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MRBRSZEASM: 植 源 性 晓 皮 激素 
对 家 午后 部 丝 腺 核酸 代谢 的 影响 
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摘要 SRETAORRABRERMAR (以 下 简称 MH)、 对 后 部 丝 腔 的 核酸 代谢 都 有 直接 影响 ， 
但 由 此 引起 的 效应 却 是 复杂 的 ,与 添 食 的 时 期 和 剂量 以 及 看 品 种 等 因素 有 关 。 云 龄 每 天 低 剂 晤 (上 自重 0. 5 微 
wel, RE 2 微克 / 头 ) 连 续 添 食 和 前 期 一 次 添 食 C2--4 微克 / 头 ) 对 后 丝 腺 RNA 的 合成 都 有 了 明显 的 促进 作 
用 并且 RNA 含量 增长 高 峰 是 在 五 龄 中 期 以 后 ;每 天 较 高 剂量 连续 深 食 和 中 期 一 次 滞 食 。 都 表现 为 抑制 作 
用 。 添 食 MH 对 后 部 丝 腺 DNA 合成 的 影响 与 RNA 的 变化 不 尽 一 致 ; 在 每 天 0.5 微克 / 头 连续 语 食 区 表 
现 出 强烈 的 促进 作用 。 而 其 余 各 处 理 区 都 出 现 明 显 的 抑制 。 由 此 认为 MH 能 直接 作用 于 遗传 物质 DNA, 
通过 调节 有 关 基 因 的 复制 或 者 转录 速度 * 从 而 对 丝 蛋 白 的 生物 合成 产生 某 种 影响 。 

关键 词 KA 核酸 代谢 丝 腺 MR 





昆虫 晓 皮 激素 (简称 MH) 的 研究 是 近 四 十 年 来 的 事 。 本 世纪 四 十 年 代 , 日 本 福田 对 
RBG AL . 断 头 和 器 官 移植 等 试验 ,发 现 前 胸腺 的 存在 及 其 分 座 物 与 幼虫 晓 皮 及 变态 
有 着 密切 关系 (Fukuda, 1940, 1944), 1954 年 德国 Max-Planek 研究 所 首次 从 500 AE 
贤 中 分 离 制 得 25 毫克 天 然 MH 结晶 称 为 晓 皮 酮 (ecdyson)《Butenandt 等 ,1954)。 以 后 
Huber 等 (1965) 鉴 定 了 化 学 结构 ， 指 出 它 是 一 种 省 族 激素 。 日 本 中 西 香 尔 等 从 我 国人 台湾 
省 产 的 罗汉 松 时 子 中 , RAAB BRA EW SAAT (Nakanishi 等 ，1966)。 
对 一 和 干 多 种 植物 进行 科 选 ,找到 五 十 多 种 植物 都 含有 这 类 化 合 物 ,统称 为 植 源 性 旷 皮 激素 
(Phytoecdysones)。 这 为 养 蛋 生产 上 的 应 用 开辟 了 广阔 的 前 景 。 

我 国 白 七 十 年 代 以 来 ， 开 展 了 MH 植物 资源 的 普查 和 筛选 工作 ， 同 时 进行 了 和 四 
MH 的 养 和 试验 。 现 在 ,国内 养 乔 生 产 上 已 普遍 在 见 熟 时 使 用 MH, WELDER 
EX ARH SHORE ERR MRE PPR. Bee ILS 
熟 营 蓝 ,减少 损失 。 然 而 ，MH 在 养 乔 上 的 应 用 还 有 新 的 发 展 。 日 本 74 年 以 来 已 把 MH 
作为 一 种 增 丝 剂 。 为 了 促使 MH 在 我 国 养 蚕 生 产 上 的 应 用 得 到 新 的 发 展 , 有 必要 开展 对 
MH 增 丝 机 理 的 研究 。 我 们 在 1981 年 一 1983 年 进行 的 试验 表明 : 添 食 MH 能 够 促进 家 
春 后 部 丝 腺 谷 - 丙 转 氨 酶 的 活力 ,并 与 添 食 时 期 及 剂量 无 关 ; 但 对 产 丝 量 的 影响 却 随 着 添 
食 时 期 及 剂量 的 变化 而 不 同 ( 李 瑞 等 ,1984), 这 说 明 添 食 MH 不 仅 对 谷 - 丙 转 毛 酶 的 活力 

影响 ,而 且 对 丝 蛋 白 合成 体系 的 其 他 因子 也 有 效应 ,从 而 使 添 食 MH 对 丝 蛋 白 合成 表现 
出 复杂 的 关系 。 因 此 进一步 探讨 了 添 食 MH 对 丝 蛋 白 合 成 体系 其 他 因子 的 作用 。 现 将 
工作 结果 整理 报道 如 下 。 











材料 和 方法 
一 、 材 料 与 设 区 


ARF 1983 年 11 月 收 到 。 
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供 试 材料 1982 PAX Hus 83 年 春蚕 苏 ;X 苏 6o 

设 区 家 番 五 龄 钠 食 始 ,每 天 连续 添 食 植 源 福 MHY*， 剂 量 分 别 为 每 头 05、2 和 4 微 
克 ; 五 龄 前 期 (24 小 时 或 48 小 时 ) 和 中 期 (72 小 时 ) 一 次 添 食 MH， 痢 量 分 别 为 每 头 2、4 
isto SAR MH 后 ,每 隔 24 I AREER ILE 5 头 , 冷 冻 解 剖 取 出 后 部 丝 腺 ， 立 即 
进行 核酸 的 分 离 与 测定 。 另 设 请 水 语 食 对 照 区 , 亦 同样 处 理 。 

二 、 榨 酸 的 分 离 

本 实验 采用 Schmidt-Thannhauser-Schneider 法 分 离 核 酸 ， 并 略 加 改进 : 冷冻 解剖 的 后 
部 丝 腺 放 和 预 冷 的 蒸馏 水 5 毫升 中 , 冰 浴 条 件 下 研磨 成 匀 浆 。 加 和 5 毫升 预 冷 的 20% = 
TERA. tt SIR BSB EA, TAIZ 20PR-52D 型 高 速 冷 冻 离 心机 上 离心 10 分 
HHC, ，6000Xg， 下 同 )， 除 去 酸 咨 性 杂 Sme JLE FEO 10 毫升 预 冷 的 10% SERER 
液 , 搅 匀 ,同样 离心 10 分 钟 , 弃 去 上 清 液 。 然 后 ,对 沉淀 分 别 用 10 毫升 预 冷 的 95% 乙醇 、 
OTRE AEO: DUI EARS BAE, MRENE 类 杂质 ,最 后 向 沉淀 中 加 入 0.3 N 
AC BAK 10 毫升 ， 置 37%C 水 滩 保 温 90 分 钟 后 ,加 入 ON 盐酸 1.65 毫升 ， 冷 却 后 离 
心 ,收集 上 清 液 ; 再 将 沉淀 县 于 0.1N 盐酸 8.35 毫 开 ,离心 分 离 之 。 合 并 两 次 上 清 液 , 并 以 
0.1N 盐酸 定 容 积 至 20 毫升 ,此 为 核糖 核酸 (RNA) 分 离 液 , 置 冰 箱 待 测 。 沉 淀 再 基 浮 于 
20 FEF 5% 高 毛 酸 溶液 中 , 置 80%C 水 浴 保 温 30 分 钟 后 ,离心 分 离 , 取 上 清 液 用 5% 高 氯 
酸 溶液 定 容 积 至 20 毫升 ,此 为 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 分离 被 , 置 冰箱 待 测 。 

三 、 核 酸 的 测定 

1. RNA 含量 的 测定 

取 RNA DAW 0.5 毫升 ,加 入 5% 高 氧 酸 溶液 9.5 毫升 , 摇 匀 ,以 5% 高 毛 酸 溶液 为 
空 日 ,在 日 立 200 一 20 型 紫外 分 光 光 度 计 上 测 O. Do 值 。 

2. DNA 含量 的 测定 

取 DNA 分 离 淤 1 毫升 ,加 入 5% 高 氧 酸 溶液 4 毫升 , 揪 匀 后 测 O. Day 值 。 

RNA 和 DNA 测 得 的 结果 进行 计算 ， 求 出 每 头 家 和 蛋 后 部 丝 腺 中 RNA 和 DNA 的 
含量 。 











结 采 与 分 析 


一 、 添 食 MH 对 家 蚕 后 部 丝 逐 RNA 代谢 的 影响 

家 和 蛋 后 部 丝 腺 RNA 的 合成 代谢 ， 在 五 龄 期 间 极为 活跃 。 对 照 区 的 结果 表明 : A 
WERK, miir RNA 的 含量 持续 升 高 ,夏秋 RNA 含量 最 高 峰 是 在 熟 后 一 日 ; RRE 
ARA — HE, AANE Fo 

添 食 MH 对 后 部 丝 腺 RNA AREKIN, ARAN MARA MAL BER 
验 表 明 , 五 龄 每 天 连续 添 食 0.5 M/k WR RNA 的 合成 具有 显著 的 促进 作用 , 平 
均 增长 9% ,但 添 食 区 RNA 合成 的 最 高 峰 移 至 熟 前 一 日 (五 龄 120 小 时 ), 比 对 照 区 同日 
增长 17%。 每 天 连续 添 食 剂 量 在 2 一 4 微克 / 头 反而 有 抑制 作用 。 但 春 每 试验 表明 ，, 连续 
WRX 0.5 一 2 微克 / 头 对 后 丝 腺 RNA 的 合成 都 有 促进 作用 ， 添 食 区 RNA 合成 的 最 高 峰 























* MH HALAS TARA AMHR 8- 晓 皮 激 素 (每 管 : 40 mg/2ml), 
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也 与 对 照 区 一 致 。 并 且 , 以 2 微克 / 头 连续 添 食 的 结果 更 为 明显 , 比 对 照 区 平均 增加 10%。 
当 每 天 连续 添 食 剂量 达到 4 微克 / 头 时 ,也 转 为 抑制 作用 。 这 些 结果 说 明 ， 连 续 添 食 MH 
的 合适 剂量 要 根据 改 品 种 作出 决定 。 见 图 1 和 表 lo 





un 


RNA 含量 ( 豪 克 / 头 ) 


RNA 含量 (毫克 / 头 ) 





1 2 3 4 5 6 CA) 7 0 
BRACE) ERZA) 
图 1 ABESIRA MH 对 后 丝 腺 RNA 合成 的 促进 作用 
aS MH 0.5 微克 / 头 ; 品 种 : Kain b RA MH 2 微克 / 头 ; 品 种 : 苏 ,X 苏 。 
HRK 


Rl 五 龄 连续 添 食 MH HELE RNA 代谢 的 影响 (RNA 毫克 / 头 ) 





See. 


“a nes 

~ GEE ; 
Be 1 |213 |4 |5 [ée |7 |8 | xe | sem 
a Aka (微克 / 头 ) 
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0.5 0.47 | 1.97 | 3.22 | 4.22 | 5.44 | 3.91 | 2.98] {3.17 | 109 
2 0.46 | 1.68 | 2.75 | 3.39 | 4.35 |3.22]2.96| | 2.60] 92 
KaK Th 4 | 0.42 | 1.61 | 2.42 | 3.35 | 4.52] 3.02] 2.521 12.551 88 
对 照 0.37 | 1.85 | 3.01 | 3.491 3.69] 3.96 | 4.07] | 2.91 | 100 
0.5 1.05} 1.70 | 2.60} 4.10 | 5.14 | 5.72 | 6.32 | 4.28 | 3.86 | 103 
2 1.201 1.80 | 2.70 | 4.05 | 5.06 | 6.62 | 7.44 | 4.00 | 4.10 | 110 
His Bs 4 0.80 | 1.30 | 2.65 | 3.15 | 4.56 | 5.80 | 6.12 | 3.68 | 3.63 | 97 
对 有 照 0.70 | 1.20 | 2.55 | 3.40 | 4.84 | 5.72 | 5.92 | 5.62 | 3.74 | 100 














ERIS RR IRR MH BIE RRR RIN 

ARI RIE MH, HAR RNA 的 合成 表现 出 促进 作用 。 夏 和 蛋 在 五 龄 二 日 
(48 MFR MH, ARAB (24 小 时 ) 添 食 MH， 隔 日 连续 测定 ， 从 总 的 结果 
ELERA 2 微克 / 头 , 还 是 4 微克 / 汰 ， 后 丝 腺 RNA 的 含量 都 比 对 照 区 有 所 提高 。 但 
HALRA 2 微克 / 头 效 果 明 显 ,平均 增长 4 多 ; 而 春 短 都 以 应 食 4 微克 / 头 最 佳 ， 平 均 增 
长 5%( 见 表 2)。 

FL HIRE MH， 对 后 丝 腺 RNA 的 合成 具有 抑制 作用 ( 见 表 3). 

=. WA MH 对 家 看 后 部 丝 腺 DNA 代谢 的 影响 

家 从 幼虫 在 五 龄 期 间 , 其 后 部 丝 腺 DNA 的 合成 也 极为 强烈 。 以 对 照 区 结 霖 看 ,DNA 











1 期 戴 玉 锦 等 ， 赔 皮 激 素 与 丝 蛋 白 合 成 : APARRBRYRERRLRRBRWNS 





家 2 五 龄 前 期 添 食 MH 对 后 丝 腺 RNA 代谢 的 影响 CRNA 毫克 / 头 ) 
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五 龄 经 过 ( 足 日 ) 

SZ P5) =) 
试验 ~、 ~ - ~ 平均 | 指数 
和 蛋品 种 MH( 微 克 / 关 ) 

2 4.65 | 4.26 3.76 | 104 
Raa X Aki 4 4.52 | 4.45 3.69 | 102 
对 昭 3.69 | 3.96 3.63 | 100 
2 3.55 | 5.20 | 5.90 | 6.14 | 3.40 | 4.00 | 102 
His X 苏 。 4 3.95 | 5.35 | 5.84 | 6.28 | 3.76 | 4.11 | 105 
对 有 照 3.40 | 4.84 | 5.72 | 5.92 | 5.62 | 3.91 | 100 

%3 五 龄 中 期 添 食 MH 对 后 丝 腺 RNA 代谢 的 影响 (RNA 毫克 / 头 ) 

— ERATE) 
ns i 5 6 7 8 | 平均 | 指数 
试验 乔 品 种 MH (E/R) 一 
2 3.36 | 3.87 | 3.45 3.63 93 
fia X Bu 4 2.55 | 3.68 | 3.15 3.03 78 
3.6: 3. 





"4 五 龄 连续 添 食 MH 对 后 丝 腺 DNA 代谢 的 影响 (CDNA 微克 / 头 ) 



































NO ONNE) 
试验 ee 2 3 4 5 6 
EA = MH( 微 克 / 头 ) ”~ 
0.5 57.23168. 88)235. 37/301. 86/395. 99/561. 81 
2 50.61/132.52(138. 11/270. 11/293. 12447.50 
Ra % Hise 4 43.61) 83.57|202.21/222. 03/281. 471342. 66 
st FR 54.551139, 16|178. 90/266. 90)348. 47/488. 55 
0.5 202. 10/221. 70337. 60453. 50590. 371727.24 
2 131. 10/167. 15/208. 65/315. 051401. 05/568. 53 
Ths X Fire 4 62.90] 70.25] 77.60/246.501397.20/413.28 
对 照 155. 851195. 801235. 65/388. 101576. 241685, 32 











418.83 
289.34 
325.27 
366.26 











830. 41690.92 
730.761603. 00 
646. 161405. 60 
777 .64671.32 











平均 | 指数 
305.71) 116 
231.62 sf 
214.40) 81 
263.24! 100 
506.73; 110 
390.59 85 
289.86) 63 

ac 





460.74} 





含量 是 逐日 递增 的 ,尤其 在 五 龄 中 期 后 上 升幅 度 更 大 。 夏 和 蛋 五 龄 三 日 与 五 龄 一 日 相 比 , 增 
长 至 3 倍 , 而 五 龄 六 日 增长 至 9" 倍 。 春 蚕 有 相同 倾向 。 

RE MH WAZ DNA 合成 的 效应 ， 仅 每 天 连续 添 食 0.5 微克 / 头 表现 出 
强烈 的 促进 作用 ,夏秋 平均 增长 16% , 春 蛋 平均 增长 10% ;其 他 各 处 理 区 则 表现 为 程度 不 
同 的 抑制 作用 ( 殉 表 4、5、6)。 


计 


论 
一 、 家 看 后 部 丝 腺 是 合成 丝 蛋 白 的 主要 场所 , 食 下 的 桑 叶 ， 在 五 龄 中 期 以 前 ,主要 用 
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x5 ARMM MH 对 后 丝 腺 DNA 代谢 的 影响 CDNA 微克 / 头 ) 










































































a T Bete BD 
试验 2 3 4 6 7 $ 平均 | 指数 
si oN MH (REO 一 
194. 641305.94370.98|177.45363.63 282.53| 87 
HX Pha 4 209.21|308. 32/457. 69/152. 10311.19 287.70) 87 
et FA 178. 90/266. 90/348. 47/488. 551366. 26 329.82) 106 
2 158. 40/289. 151538. 88/656. 30/693. 401543. 26562. 46492.56] 98 
Js X 苏 。 4 77.60262. 10/490. 55/593. 54/696. 52|/562.41)409.101441.69] 86 
iat A 195. 801235. 65/388. 101576. 24|685. 32/777. 64/67 1. 321504. 30] 100 
< 一 | 
Ne 五 龄 经 过 ( 足 B) | | l 
aae o mo 3 6 io) 8 平均 | 指数 
蛋品 MH (微克 / 头 》 ”一 一 
2 268.37 | 442.13 | 299.82 336.77 | 84 
Waa Ia 4 290.21 | 445.80 | 295.99 344.00 | 86 
| 对 照 348.47 | 488.55 | 366.26 401.09 | 100 
2 360.84 | 651.76 | 716.08 | 511.88 | 560.14 | 83 
苏 ;X 苏 。 4 394.10 | 620.96 | 648.96 | 596.52 | 565,14 | 83 
对 照 576.24 | 685.32 | 777.64 | 671.32 | 677.63 | 100 














TEREK CTS Air AR OH Js 22 eR A ER, EKE ARSE ET 
继续 食 下 的 桑 叶 ,主要 用 于 丝 蛋 白 的 合成 ,办 此 ， 从 五 龄 中 期 以 后 直到 上 簇 第 二 天 是 丝 重 
H ARERR H 

EAA MEHR, BME HATS STRENR RN. ERITAR GAE 
物 合成 的 细胞 中 ,核酸 的 含量 特别 丰富 。Chinzei(1972) JRH, RAA Ob 22 Pe PY DNA 
和 RNA 含量 均 比 一 般 细 胞 高 ; 吴 秋 雁 等 (1978) 报 道 ,家 乍 局 部 丝 腺 中 DNA 和 RNA 的 
含量 ,在 五 龄 期 间 是 不 断 增 加 的 ,我 们 同样 观察 到 ， 家 鼻 后 部 丝 腺 的 核酸 合成 从 五 龄 初期 
到 上 息 持 续 升 高 ,在 五 龄 中 期 以 后 增长 幅度 更 大 。 据 夏 蛋 对照 区 结果 比较 , DNA 含量 在 
五 龄 三 足 日 比 五 龄 一 足 日 增加 3 倍 , 而 六 足 日 则 增 至 9 倍 ; RNA 含量 五 龄 三 足 日 比 初 其 
增加 9 倍 ;, 而 七 足 日 则 增 至 11 倍 。 春 乔 有 相同 的 侦 向 ,五 龄 中 期 以 后 ,后 部 丝 逐 DNA 与 
RNA 含量 的 示 速 增 基 ,是 与 丝 各 日 的 和 晤 全 成 直接 相关 的 。 

二 、 由 前 胸腺 分 泌 的 MH 促使 幼虫 晓 皮 及 变态 。 后 部 丝 腺 细胞 和 皮肤 细胞 一 样 , 是 
MH 作用 的 靶 细 胞 。 促 进 后 部 丝 腺 细胞 大 量 合成 丝 蛋白 ， 是 配合 变态 进程 的 生理 活动 之 
一 。MH 的 分 泌 与 后 丝 腺 细胞 内 核酸 及 丝 蛋 白 的 大 量 合成 倾向 一 致 。 

通过 五 龄 幼虫 话 食 MH 的 试验 证 明 MH 能 直接 影响 后 部 经 腺 的 核酸 代谢 , 但 由 此 
引起 的 效应 都 是 复杂 的 ,与 添 食 时 期 和 剂量 以 及 看 品 种 等 因素 有 关 。 试 验 的 结果 表明 ,五 
龄 每 天 低 剂 量 (0.5 一 2 微克 / 头 ) 连 续 添 食 和 五 龄 前 期 一 次 添 食 《2 一 4 微克 / 头 ) 都 能 促进 
后 部 丝 腺 RNA 的 合成 ， 并 且 RNA 含量 增长 高 峰 是 在 五 龄 中 期 以 后 ， 这 直接 增强 了 丝 
蛋白 的 合成 能 力 。 但 五 龄 每 天 较 高 剂量 连续 添 食 和 五 龄 中 期 一 次 添 食 , 对 后 丝 腺 RNA 的 
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合成 反而 有 抑制 作用 ， 此 种 效应 在 蛋品 种 之 间 有 着 很 大 的 差异 。 如 在 连续 节食 区 ， 每 天 
0.5 微克 / 头 和 2 微克 / 头 都 对 多 丝 量 品种 〈 苏 ，X He) 表现 出 促进 作用 ， 而 对 少 丝 量 号 
种 ( 苏 nx 苏 2) 前 者 表现 为 促进 ， 后 者 却 表现 为 抑制 。 说 食 MH 对 后 丝 腺 DNA 合成 
的 影响 , 与 上 述 RNA 的 变化 有 很 大 不 同 : 在 每 天 0.5 微克 / 头 连续 项 食 区 表现 出 强烈 的 
促进 作用 ,在 其 余 各 处 理 区 都 出 现 明显 的 抑制 作用 。 这 说 明 深 食 MH 对 后 丝 腺 RNA 和 
DNA 的 效应 并 不 总 是 一 致 的 。 以 上 试验 结果 还 说 明 : 添 食 MH 对 后 丝 腺 RNA 合成 的 
效应 ,与 对 丝 蛋 白 合 成 的 影响 相 一 致 。 根 据 国 内 外 资料 以 及 我 们 的 调查 ,五 龄 前 期 一 次 洪 
食 和 五 龄 每 天 低 剂量 连续 添 食 ， 都 有 增加 产 丝 量 的 效果 。 由 于 RNA 直接 参加 蛋白 质 合 
成 过 程 , 它 在 后 丝 腺 细胞 中 含量 的 变化 ,必然 影响 着 丝 蛋 白 的 合成 。 

根据 上 述 ,我 们 认为 : 五 龄 每 天 低 剂量 连续 添 食 和 五 龄 前 期 一 次 添 食 MH, 都 能 促进 
后 部 丝 腺 RNA 的 合成 ， 可 能 是 因 MH 直接 促进 DNA 链 上 与 丝 和 蛋白 合成 有 关 基 因 的 
大 量 复制 ,从 而 为 转录 准备 了 更 多 的 模板 ; 另 一 种 情况 是 MH 虽然 抑制 了 DNA 链 有 关 
基因 的 复制 ,但 仍 促进 转录 的 速度 。 因 此 通过 这 两 种 调节 方式 , MH 都 促进 了 五 龄 中 期 以 
后 后 丝 腺 细胞 RNA 含量 的 迅速 增长 ,从 而 为 增加 丝 蛋 白 的 合成 提供 了 物质 基础 。 
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MOLTING HORMONE AND SILK PROTEIN SYNTHESIS: EFFECT OF 
ECDYSONE ON NUCLEIC ACID METABOLISM IN THE POSTERIOR 
PORTION OF SILK GLAND IN BOMBYX MORI 


Dar YU-JN Li Rur ZHANG YU-QING 


(Suzhou Institute of Sericuiture) 


Oral administration of phytogenous B-eodysone (MH) in the last instar of silkworm 
Bombyx mori had direct influence on the metabolism of nucleic acids in the posterior 
portion of silk gland. But the results varied with the time of administration, the MH 
dosage, as well as the races of the silkworm. Apparent enhancement in RNA synthesis 
was effected by daily administration in the dosage of 0.5 yg/larva for the summer race 
and 2.0 pg/larva for the spring race, or administration for once in the dosage of 2—4 
ug/larva in the early stage of the instar. The peak of RNA appeared in the late half of 
the last instar. Oral adminstration with MH in over dosage in either method would in- 
hibit nucleic acid synthesis. The influence of oral adminstration with MH on DNA 
synthesis was different from that on RNA synthesis. Daily adminstration in the dosage 
of 0.5 yg/larva would bring forth greater stimulative action, but higher dosage would 
apparently cause inhibition. It is conjectured that MH can diretly act on DNA and 
adjust the rate of relevant genie replication or transcription so that the rate of biosyn- 
thesis of silk protein is changed. 
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